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10 Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines 
Verbrennungsmotors im Schiebebetrieb 

Stand der Technik 
15 

Die Erfindung betrifft Verfahren zum Betreiben eines 
Verbrennungsmotors im Schiebebetrieb mit den Schritten: 
Freigeben einer Uberwachung eines Ansteuersignals fur ein 
Leistungsstellglied des Verbrennungsmotors dann, wenn 
20 vorbestimmte Freigabebedingungen erfiillt sind, die das 

Oberschreiten einer Freigabedrehzahl des Verbrennungsmotors 
umfassen, nach der Freigabe, Vergleichen eines 
Ansteuersignals fur das Leistungsstellglied des 
Verbrennungsmotors mit einem Schwellenwert , und 
Auslosen einer Fehlerreaktion dann, wenn das Ansteuersignal 
den Schwellenwert uberschreitet . 

Die Erfindung betrifft ferner ein Steuergerat zur Steuerung 
der Verfahren. 
30 

Ein solches Verfahren, ein solches Steuergerat und eine 
solche Verwendung sind aus der DE 33 01 742 der Anmelderin 
bekannt . 
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Unter einem Schiebebetrieb eines Verbrennungsmotors wird im 



Folgenden ein Betrieb verstanden, bei dem der 
Verbrennungsmotor kein Drehmoment abgibt, sondern vielmehr 
selbst durch externe Einflusse angetrieben wird. Ein 
Schiebebetrieb tritt beispielsweise beim Abbremsen oder bei 
einer Bergabfahrt eines Kraf tf ahrzeugs auf, wenn der Fahrer 
kein Drehmoment anfordert. Der Ubergang in den 
Schiebebetrieb kann beispielsweise durch einen 
Fahrerwunschgeber, beispielsweise einen Fahrpedalgeber 
erfasst werden. 

Als Leistungsstellglied kommen sowohl luf t zumessende 
Stellglieder , beispielsweise eine Drosselklappe oder eine 
variable Ventilsteuerung, als auch kraf tstoff zumessende 
Stellglieder, typischerweise ein Einsprit zsystem, in Frage. 
Als Fehlerreaktion kann beispielsweise die Endstufe des 
Leistungsstellgliedes deaktiviert werden . 

Die oben angegebene DE 33 01 742 betrifft ein Electronic 
Diesel Control-System fur einen Dieselmotor (EDC) . Die 
vorliegende Erfindung betrifft ebenfalls EDC-Systeme, ist 
aber nicht darauf beschrankt. Sie kann vielmehr auch bei 
Ottomotoren mit E-Gas (elektronisch gesteuerter 
Drosselklappe) oder bei einer variablen Ventilsteuerung, 
die als Leistungsstellglied dient, verwendet werden. 

Soweit im folgenden von einem Ansteuersignal die Rede ist, 
soil dieser Begriff sowohl eine Impulsbreite, mit der ein 
Einspritzventil offnend angesteuert wird, als auch ein 
Ansteuersignal eines luf t zumessenden Leistungsstellgliedes 
erf assen . 

Bei Dieselmotoren wird das erzeugte Drehmoment wesentlich 
durch die Kraf tstoff einsprit zmenge bestimmt. Dies gilt 
analog fur Ottomotoren mit Direkteinsprit zung im 
Schichtbetrieb. Fehler in der Kraf tstoff zumessung konnen in 



diesen Fallen zu einer unerwiinschten Drehmomenterzeugung 
fiihren. Insbesonciere im Schiebebetrieb kann ein unerwunscht 
erzeugtes motorisches Drehmoment sicherheitskritisch sein, 
weil es zu einer ungenugenden Motorbremswirkung oder sogar 
zu einem unerwiinschten Beschleunigen fiihren kann. 

Es ist in diesem Zusammenhang per se bekannt, die 
Ansteuerdauer der Einsprit zventile zu iiberwachen. Dabei 
wird beim Ubergang in den Schiebebetrieb durch Loslassen 
des Fahrpedals uberwacht, ob oberhalb der maximalen 
Eingrif f sdrehzahl eines Leerlauf reglers noch Einsprit zungen 
durch unzulassig hohe Ansteuerdauern auftreten. 

Im Fehlerfall, also bei unerwiinschten Einsprit zungen, wird 
eine Fehlerreaktion eingeleitet. Dazu wird die 
Ansteuersignaldauer mit einem festen Schwellenwert 
verglichen. Der Wert des Schwellenwerts bestimmt die 
Empf indlichkeit der Fehlererkennung . Ist der Schwellenwert 
klein, ist die Empf indlichkeit , mit der echte Fehler 
entdeckt werden, grofi . Allerdings fiihrt eine hohe 
Empf indlichkeit auch zu der Gefahr, dass regulare 
Drehmomentanf orderungen einer Leerlauf regelung als Fehler 
gewertet werden. 

Die Motordrehzahl, unter der keine Freigabe fur die 
Schiebebetriebsuberwachung erfolgt, also die 
Freigabedrehzahl, liegt Verbrennungsmotor-spezifisch recht 
hoch und entspricht in der Regel der oberen Grenzdrehzahl 
der Leerlauf regelung . Ein typischer Wert der Grenzdrehzahl 
ist ca. 2500 min" 1 . Fur die Qualitat der Uberwachung hat 
das zu Folge, dass beim Auftreten eine unerwiinschten 
Bereitstellung von Drehmoment das Fahrzeug mit der aktuell 
im Getriebe aktiven Ubersetzung beschleunigt , bis die 
Freigabedrehzahl erreicht ist. 

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der Erfindung in 
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der Angabe eines Verfahrens, das eine Steigerung der 
Qualitat der Uberwachung durch Erweiterung des uberwachten 
Betriebsbereiches des Verbrennungsmotors ohne Einbuften bei 
der Qualitat der Unterscheidung einer fehlerhaften von 
5 einer nicht fehlerhaften Bereitstellung von Drehmoment 
ermoglicht . 

Diese Aufgabe wird sowohl bei einem Verfahren als auch bei 
einem Steuergerat der eingangs genannten Art dadurch 
10 gelost, dass die Freigabedrehzahl als Funktion des 

Eingrif fs einer Leerlauf regelung in eine Bildung des 
Ansteuersignals variiert wird, bzw. dadurch, dass das 
Steuergerat die Freigabedrehzahl als Funktion des Eingriffs 
einer Leerlauf regelung in eine Bildung des Ansteuersignals 
15 variiert. 



Vorteile der Erfindung 

Durch diese Merkmale wird die Aufgabe vollkommen gelost. 
20 Die Erfindung bezieht das aus der Leerlauf regelung 
resultierende Drehmoment mit in die Freigabe der 
Uberwachung ein. Wenn die Leerlauf regelung den Grund fur 
eine Drehmomenterhohung liefert, die sich nicht mit dem 
Fahrerwunsch deckt, wird die Uberwachung erst oberhalb 
j : ^5 einer oberen Drehzahl freigegeben. In den Fallen, in denen 
die Leerlauf regelung kein Drehmoment anfordert und/oder 
erzeugt, wird die Uberwachung bereits bei einer niedrigeren 
Freigabedrehzahl freigegeben. Im zeitlichen Mittel uber 
einen langeren Zeitraum wird die Zeitdauer, in der die 
30 Uberwachung aktiv ist, erhoht . Daraus resultiert eine in 
der Summe gesteigerte Uberwachungsqualitat . 
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Speziell in Fallen, in denen sich ein Drehmoment bei 
fehlendem oder kleinem Leerlauf reglereingriff unerwiinscht 
aufbaut, wird dies fruher erkannt und es kann friiher 



reagiert werden. Als Folge kann bereits eingegriffen 
werden, bevor das Fahrzeug in dem gerade eingelegten Gang 
bis zur Hochstdrehzahl der Leerlauf regelung beschleunigt 
hat. Ein unerwunschtes Beschleunigen kann damit weitgehend 
5 vermieden werden. 

Fordert dagegen eine Teilfunktion der Motorsteuerung 
fehlerhaft einen Aufbau von Drehmoment an, wenn zeitgleich 
die Leerlauf regelung in erlaubter Weise Drehmoment 
10 anfordert, hat dieser Fehler keine negativen Folgen und es 
ist daher nicht nachteilig, dass eine Uberwachung erst 
oberhalb der oberen Freigabedrehzahl erlaubt ist. 

Es ist bevorzugt, dass die Freigabedrehzahl aus wenigstens 
15 zwei Werten ausgewahlt wird. 

Diese Ausgestaltung ist einfach zu realisieren und hat 
bereits einen erheblichen Zuwachs an Uberwachungsqualitat 
zur Folge. 

20 

Ferner ist bevorzugt, dass der hochste der wenigstens zwei 
moglichen Werte von dem Eingriff der Leerlauf regelung 
unabhangig ist. 

?5 Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass bspw. auch Fehler 
der Leerlauf regelung selbst detektiert werden konnen, so 
dass ein fehlerhaft grofter Eingriff der Leerlauf regelung 
die Freigabe der Uberwachung nicht blockieren kann. 

30 Bevorzugt ist auch, dass unterhalb des niedrigsten der 

wenigstens zwei moglichen Werte keine Freigabe erlaubt ist. 



35 



Diese Ausgestaltung berucksichtigt , dass die Eingriffe der 
Leerlauf regelung bei kleinen Drehzahlen haufig erfolgen und 
mit groften Drehmoment forderungen behaftet sein konnen, so 
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dass eine Freigabe der Uberwachung bei niedrigen 
Drehzahlen, etwa unterhalb von ca . 1500 min" 1 , nicht 
sinnvoll erscheint . 
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30 



Weiter ist bevorzugt, dass genau zwei Werte fur die 
Freigabedrehzahl moglich sind, wobei der niedrigere der 
zwei Werte dann ausgewahlt wird, wenn der Eingriff der 
Leerlauf regelung einen vorbestimmten Schwellenwert nicht 
iiberschreitet . 

Diese Ausgestaltung ist ebenfalls sehr einfach zu 
realisieren und hat bereits einen erheblichen Zuwachs an 
Uberwachungsqualitat zur Folge. 



15 Eine bevorzugte Alternative sieht vor, dass wenigstens drei 
Werte fur die Freigabedrehzahl moglich sind, wobei einer 
der wenigstens zwei niedrigeren Werte dann ausgewahlt wird, 
wenn der Eingriff der Leerlauf regelung einen Schwellenwert 
unterschreitet, der jeweils einem der niedrigeren Werte 

20 individuell zugeordnet ist. 

Bevorzugt ist auch, dass die Freigabedrehzahl durch Zugriff 
auf eine Kennlinie ausgewahlt wird, die mit dem Eingriff 
der Leerlauf regelung adressiert wird. 

Diese Ausgestaltungen ermoglichen eine weitere Steigerung 
der Uberwachungsqualitat durch ein mehrstufiges Oder sogar 
stetiges Variieren der Abhangigkeit der Freigabedrehzahl 
von dem Eingriff der Leerlauf regelung . 



Ferner ist bevorzugt, dass der Eingriff der 

Leerlauf regelung im Regelkreis der Leerlauf regelung vor 

oder nach der Bildung einer StellgroJie erfasst wird. 
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Mit Blick darauf, dass die Leer lauf regelung in einem 
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geschlossenen Kreis arbeitet, kann der Eingriff der 
Leerlauf regelung aus Signalen an verschiedenen Punkten des 
Kreises abgeschatzt werden. So kann die Stellgrofte selbst 
Oder eine Regelabweichung verwendet werden. Auflerdem ist es 
5 unerheblich, ob der Eingriff auf Momentenbasis oder 
Mengenbasis bestiirunt wird, da beide Grofien iiber den 
Motorwirkungsgrad miteinander verknupft sind. Die 
Berechnungen im Steuergerat erfolgen im Allgemeinen je nach 
physikalischem Zusammenhang in Drehmomenteinheit 

10 ( Fahrerwunschmoment , Drehmomentbegrenzung, . ..) oder 
^ Mengeneinheit bzw. Ansteuersignaleinheit (Rauchbegrenzung, 

P^F Mengenausgleichsregelung) . Die Verbindung erfolgt iiber ein 
Motorwirkungsgradkennf eld. Die in der vorliegenden 
Anmeldung fur Drehmomente offenbarten Uberlegungen sind 

15 daher zu entsprechenden Betrachtungen zu Mengen 
(Kraftstoffmengen, Luf tmengen) Equivalent . 

Bevorzugt wird ferner eine Verwendung des Steuergerates zur 
Steuerung des Schiebebetriebs eines Verbrennungsmotors, 
20 wobei das Ansteuersignal eine Einsprit zimpulsbreite fur ein 
Kraf tstof f -Einsprit zventil oder ein Stellsignal fur ein 
luf t zumessendes Stellglied ist. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung und den 
beigef iigten Figuren . 

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der 
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen 
30 Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne 
den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Zeichnungen 
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Ausf lihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
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dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch einen Verbrennungsmotor mit 

Stellgliedern, Sensorik und einem Steuergerat; 

Fig. 2 Figur 2 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel eines 
erf indungsgemafien Verfahrens und eines 
erf indungsgemafien Steuergerates in der Form von 
Funktionsblocken; und 

Fig. 3 Drehzahlbereiche, in denen die Uberwachung aktiv 
ist . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Die Ziffer 10 in der Figur 1 bezeichnet die Gesamtansicht 
eines stark schematisiert dargestellten Verbrennungsmotors 
mit wenigstens einem Brennraum 12. Eine Fullung des 
Brennraums 12 wird uber ein Einlassventil 14 und ein 
Auslassventil 16 ausgewechselt . Zu einer Luftfullung des 
Brennraums 12 wird uber ein Einsprit zventil 18 Kraftstoff 
zugemessen, wobei der Zeitpunkt der Zumessung und die 
zugemessene Menge von einem Steuergerat 20 gesteuert 
werden. Dabei wird das Einsprit zventil 18 als 
Leistungsstellglied benutzt. Die zugemessene Menge bestimmt 
ganz wesentlich das vom Verbrennungsmotor 10 erzeugte 
Drehmoment . Die Ansteuerung des Leistungsstellgliedes 
erfolgt unter anderem in Abhangigkeit von einem 
Fahrerwunsch, der uber ein Fahrpedal 22 von einem 
Fahrpedalgeber 24 erfasst und an das Steuergerat 20 
weitergeleitet wird. 

Eine solche Art der Leistungssteuerung ist fur einen 
Dieselmotor typisch. Eine vergleichbare Leistungssteuerung 



liber die Menge des zugemessenen Kraftstoffs erfolgt auch 
bei einem Ottomotor mit Direkteinsprit zung im Betrieb mit 
geschichteter Brennraumf ullung . Im Unterschied zum 
Dieselmotor, bei dem die Einspritzung die Verbrennung 
auslost, erfolgt beim Ottomotor eine Fremdzundung der 
Brennraumf ullung, beispielsweise durch eine Zlindkerze. Bei 
einem Ottomotor mit Direkteinspritzung, der im 
Homogenbetrieb, also mit homogener Gemischverteilung im 
Brennraum 12 , betrieben wird, erfolgt die Einstellung des 
gewunschten Drehmomentes in Abhangigkeit vom Fahrerwunsch 
liber die Menge der Flillung des Brennraums 12. 

Dies gilt analog auch fur einen Verbrennungsmotor mit 
Saugrohreinsprit zung . In diesen Fallen kann die Menge der 
Brennraumf ullung liber eine Drosselklappe 26, die von einem 
Drosselklappensteller 28 in gesteuerter Weise vom 
Steuergerat 20 betatigt wird, eingestellt werden. In diesem 
Fall dient die Drosselklappe 26 mit dem 
Drosselklappensteller 28 als Leistungsstellglied. 
Alternativ kann die Menge der Flillung des Brennraums 12 
auch uber eine variable Ansteuerung des Einlassventils 14 
durch einen Einlassventilsteller 30, der ebenfalls vom 
Steuergerat 20 angesteuert wird, erfolgen. Der 
Verbrennungsmotor 10 weist ferner eine Drehzahlsensorik 32 
auf, die beispielsweise aus einem Geberrad 34 mit 
f erromagnetischen Markierungen 36 und einem Induktivsensor 
38 bestehen kann. 

Mit Blick auf die Oberwachung wlirde beispielsweise ein 
bestimmter Drosselklappenof f nungswinkel einer Ansteuerdauer 
eines Einsprit zventils 18 entsprechen, da beide Grolien in 
ihrem jeweiligen technischen Umfeld jeweils wesentlich das 
Drehmoment des Verbrennungsmotors 10 bestimmen. Bei einer 
variablen Ventilsteuerung ware gegebenenf alls die 
Ansteuerdauer oder der Ventilhub das angemessene Kriterium. 
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Figur 2 zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel eines 

erf indungsgemafien Verfahrens und eines erf indungsgemalJen 

Steuergerates in der Form von Funktionsblocken . 

Das Steuergerat 20 wird f unktionsmaftig durch eine Linie 40 
in eine erste, obere Ebene 42 und eine zweite, untere Ebene 
44 unterteilt. Dabei entspricht diese Unterteilung der 
Programmstruktur des Motor steuerungsprogramms, das im 
Steuergerat 20 abgearbeitet wird. Dem Steuergerat 20 werden 
eingangsseitig Signale verschiedener Sensoren, insbesondere 
Signale des Fahrpedalgebers 24 und des Induktivsensors 38 
zugefiihrt. In der ersten Ebene 42 werden aus diesen 
Signalen Ansteuersignale fur wenigstens eines der 
Leistungsstellglieder 18, 28 oder 30 gebildet, mit denen 
das Steuergerat 20 ausgangsseitig verbunden ist. Die zweite 
Programmebene 44 dient zur Uberwachung der ersten Ebene. 
Beide Ebenen sind funktional miteinander gekoppelt. So 
erhalt die zweite Ebene 44 beispielsweise ein 
leistungsbestimmendes Signal aus der Kette zur Formung des 
Ansteuersignals fur die Leistungsstellglieder 18, 28 oder 
30 in der Ebene 1. Ergibt die Uberprufung dieses Signals in 
der Ebene 2 eine sicherheitskritische Unplausibilitat , so 
kann die Ebene 2 in die Ebene 1 eingreifen, um 
beispielsweise einen sicherheitskritischen 

Drehmomentanstieg des Verbrennungsmotors 10 zu verhindern 
oder zu verringern. 

In der Ebene 1 wird zunachst in einem Block 4 6 auf der 
Basis des Fahrerwunsches ( Fahrpedalgeber 24) und der 
Drehzahl ( Induktivsensor 38) des Verbrennungsmotors 10 ein 
Wunschmoment oder eine Wunschmenge berechnet . Dabei bezieht 
sich der Begriff der Wunschmenge auf die Menge des 
leistungsbestimmenden Arbeit smedi urns des Verbrennungsmotors 



10. Dieses kann eine einzusprit zende Kraf tstof fmenge sein, 
die uber Kraf tstof fzumessventile 18 zugemessen wird. 
Alternativ oder erganzend kann sich diese Wunschmenge auch 
auf die Fiillung des Brennraums 12 mit Luft oder 
Kraf tstof f/Luft-Gemisch beziehen. Die Fiillung des 
Brennraums 12 wird durch entsprechende Ansteuerung des 
Drosselklappenstellers 28 oder des Einlassventilstellers 30 
eingestellt. Wunschmoment und Wunschmenge sind uber den 
Motorwirkungsgrad miteinander verknlipft und daher 
alternativ verwendbar. Dem so gebildeten Wunschmoment /der 
Wunschmenge wird in der Verknupfung 48 der Eingriff einer 
Leerlauf regelung 50 uberlagert, die auf der Basis des 
Drehzahlsignals des Induktivsensors 38 gebildet wurde . Die 
Verknupfung kann additiv oder multiplikativ sein. Uber 
einen im Normalfall geschlossenen ersten Schalter 52 wird 
das Ergebnis der Verknupfung im Block 48 an einen Block 54 
iibergeben, der die endgultige Ansteuersignalf ormung und 
Endstufe im Steuergerat 20 reprasentiert . Das 
Ausgangssignal des Blocks 54 dient zur Ansteuerung 
wenigstens eines der leistungsbestimmenden Stellglieder 18, 
28 und/oder 30 aus Figur 1. 

Diese Funktion der Ansteuersignalbildung und 
Ansteuersignalf ormung aus der ersten Programmebene 42 im 
Steuergerat 20 wird durch die zweite Programmebene 44 
uberpruft. Dazu wird das Ergebnis der Verknupfung im Block 
48 der Ebene 1 im Vergleichsblock 56 mit einem zulassigen 
oder plausiblen Wert S_0 verglichen, der vom Block 60 
bereitgestellt wird. Block 60 konnen dazu beispielsweise 
ebenfalls die Signale des Fahrpedalgebers 24 und der 
Drehzahlsensorik 32 zugefuhrt werden, sodass Block 60 
daraus durch Nachbildung der Funktionen der Blocke 46, 48 
und 50 aus der ersten Ebene und Addieren eines Offsets den 
Wert S_0 fur ein hochst zulassiges Mengensignal oder 
Drehmoment-Wunschsignal bilden kann. 1st das uber den 



Schalter 58 anliegende, in der ersten Ebene tatsachlich 
gebildete Signal grofier als der hochst zulassige Wert S__0, 
offnet Block 56 den Schalter 52 in der ersten Ebene. Block 
54 in der ersten Ebene gibt dann Ersatzwerte an die 
Leistungsstellglieder 18, 28 und/oder 30 aus, urn einen 
unerwiinschten Drehmomentanstieg oder eine unerwiinschte 
Bereitstellung vom Drehmoment zu verhindern. Alternativ 
kommt auch eine Deaktivierung des Blockes 54 in Frage, so 
dass kein Ansteuersignal ausgegeben wird. Dabei erfolgt die 
Freigabe der Uberwachung der ersten Ebene 42 durch die 
zweite Ebene 44 durch Schliefien des zweiten Schalters 58. 

Im Folgenden wird beschrieben, wie diese Freigabe erfolgt. 

Das Signal des Induktivsensors 38 wird dazu einem 
Vergleichsblock 72 zugefuhrt, dem parallel ein Wert n_2 
einer hoheren Freigabedrehzahl zugefuhrt wird. Die hohere 
Freigabedrehzahl n_2 kann beispielsweise der oberen 
Grenzdrehzahl entsprechen, unterhalb der die 
Leerlauf regelung 50 in der ersten Ebene 42 aktiv ist. 1st 
die tatsachliche Drehzahl des Verbrennungsmotors grofier als 
diese Drehzahl n_2, die beispielsweise 2300 min" 1 sein kann, 
so liefert die Leerlauf regelung 50 unter normalen Umstanden 
keinen drehmomentsteigernden Eingriff an die Verknupfung 48 
in der ersten Ebene 42. Der Bildung der Ansteuersignale fur 
die Leistungsstellglieder 18, 28 und/oder 30 sind daher 
keine Eingriffe der Leerlauf regelung 50 liberlagert, die 
eine Uberwachung der Ansteuersignalbildung in der ersten 
Ebene 42 storen konnten. 

Der Vergleichsblock 72 gibt in diesem Fall beispielsweise 
eine logische 1 aus, die iiber die ODER-Verknupf ung 76 an 
einen zweiten Eingang 66 der bereits erwahnten logischen 
UND-Verknupf ung 62 gefuhrt wird. Parallel wird einem ersten 
Eingang 64 der Verknupfung 62 das Signal eines 
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Vergleichsblocks 68 zugefiihrt. Das Signal des 
Vergleichsblocks 68 ist dann logisch 1, wenn der 
Drehmomentwunsch des Fahrers unterhalb einer Schwelle S_l 
liegt, die vom Block 70 bereitgestellt wird. Dabei wird das 
Fahrerwunschsignal vom Fahrpedalgeber 2 4 bereitgestellt. 
Block 68 gibt beispielsweise dann eine logische 1 aus, wenn 
der Fahrpedalwinkel gleich 0 ist. Ist gleichzeitig die 
Motordrehzahl grofter als n_2, gibt Block 62 die Oberwachung 
durch Schlieften des zweiten Schalters 58 frei. 



Diese Art der Steuerung der Freigabe auf der Basis einer 
^ festen Freigabedrehzahl n_2 ist bereits bekannt. 

Erf indungsgemali wird alternativ oder erganzend zu der 
festen Freigabedrehzahl n_2 eine Freigabedrehzahl 
15 verwendet, die als Funktion des Eingriffs der 

Leerlauf regelung 50 in die Bildung des Ansteuersignals in 
den Blocken 46, 48 und 54 der ersten Ebene 42 variabel ist. 

Dazu wird bei der Ausgestaltung bei der Figur 2 das 
20 Ausgangssignal der Leerlauf regelung 50 parallel zu seiner 
Weiterverarbeitung in der ersten Ebene 42 auch an die 
zweite Ebene 44 iibergeben. In der zweiten Ebene 44 wird es 
einem Vergleichsblock 82 zugefiihrt, dem parallel ein 
Schwellenwert S_2 zugefiihrt wird. S_2 entspricht einem 
Schwellenwert fur den Eingriff der Leerlauf regelung 50, der 
fur eine Freigabe noch tolerierbare Werte von nicht mehr 
tolerierbaren Werten trennt. Ist der Eingriff der 
Leerlauf regelung 50 beispielsweise relativ klein, also 
kleiner als der Schwellenwert S_2, so gibt der 
30 Vergleichsblock 82 eine logische 1 an eine nachgeschaltete 
UND-Verknupf ung 84. Dieser UND-Verkniipf ung 84 wird parallel 
das Ausgangssignal eines Vergleichsblocks 78 zugefiihrt, in 
dem die Drehzahl des Verbrennungsmotors 10, also das Signal 
des Induktivsensors 38, mit einer niedrigeren 
35 Freigabedrehzahl n_l verglichen wird. Der Wert n 1 kann 
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beispielsweise der oberen Grenzdrehzahl einer Vorsteuerung 
der Leerlauf regelung 50, beispielsweise ca. 1500 min" 1 , 
entsprechen. Der Wert n_l wird in der Fig. 2 von dem Block 
80 bereitgestellt . Dabei kann Block 80, wie beschrieben, 
5 einen Festwert ausgeben. Alternativ kann Block 80 eine 
Kennlinie reprasentieren, dem, abweichend von der 
Darstellung der Fig. 2, der Eingriff des Leerlauf reglers 50 
zugeftihrt wird und der einen von diesem Eingriff stetig 
oder stuf enf ormig abhangigen Wert n_l ausgibt. Im Ergebnis 

10 wird dann auch oberhalb dieser niedrigeren Freigabedrehzahl 
n_l bei gleichzeitig kleinem Eingriff der Leerlauf regelung 
T ^ 50 eine Uberwachung der Ansteuersignalbildung in der ersten 
Ebene 42 erlaubt, in dem das Ausgangssignal des 
Vergleichsblocks 84 uber die ODER-Verkniipf ungen 7 6 und 62 

15 den Schalter 58 schlieftt. 

Figur 3 veranschaulicht die Wirkung der Erfindung zur 
Darstellung von Drehzahlbereichen, in denen eine Freigabe 
nach dem Stand der Technik oder nach der hier dargestellten 
20 Erfindung moglich ist. Dabei entspricht der Wert 0 einem 
Sperren und der Wert 1 entspricht einer Freigabe der 
Uberwachung. Die durchgezogene Linie 88 in der Figur 3 
reprasentiert den Stand der Technik. Nach dem Stand der 
t ^ Technik wurde die Uberwachung erst oberhalb einer 
CT5 vergleichsweise hohen Drehzahl n_2 freigegeben. Die 

durchgezogene Linie 90 verdeutlicht , wie im Rahmen der 
Erfindung eine Freigabe bereits bei einer niedrigeren 
Drehzahl n_l moglich ist. Vorausset zung ist, wie weiter 
oben dargestellt, dass in dem nach der Erfindung nun 
30 ebenfalls einer Uberwachung zuganglichen Drehzahlbereich 
zwischen n_l und n_2 nur ein vergleichsweise kleiner 
Eingriff der Leerlauf regelung 50 vorliegt. 



35 
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10 Anspriiche 

^ 1. Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungsmotors (10) 
im Schiebebetrieb mit den Schritten: 

Freigeben einer Uberwachung eines Ansteuersignals fur ein 
15 Leistungsstellglied (18; 28; 30) des Verbrennungsmotors 
(10) dann, wenn vorbestimmte Freigabebedingungen erfullt 
sind, die das Uberschreiten einer Freigabedrehzahl des 
Verbrennungsmotors (10) umfassen, 

nach der Freigabe, Vergleichen eines Ansteuersignals fur 
20 : das Leistungsstellglied (18; 28; 30) des Verbrennungsmotors 
(10) mit einem Schwellenwert, und 

Auslosen einer Fehlerreaktion dann, wenn das Ansteuersignal 
den Schwellenwert uberschreitet , 
^ dadurch gekennzeichnet, dass 

z5 die Freigabedrehzahl als Funktion des Eingriffs einer 

Leerlauf regelung (50) in eine Bildung des Ansteuersignals 
variiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass die Freigabedrehzahl aus wenigstens zwei Werten 

ausgewahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der hochste der wenigstens zwei moglichen Werte von dem 

35 Eingriff der Leerlauf regelung (50) unabhangig ist. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass unterhalb des niedrigsten der 
wenigstens zwei moglichen Werte keine Freigabe erlaubt ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 und 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass genau zwei Werte fur die 
Freigabedrehzahl moglich sind, wobei der niedrigere der 
zwei Werte dann ausgewahlt wird, wenn der Eingriff der 
Leerlauf regelung (50) einen vorbestimmten Schwellenwert 
nicht uberschreitet . 

6. Verfahren nach Anspruch 3 und 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens drei Werte fur die 
Freigabedrehzahl moglich sind, wobei einer der wenigstens 
zwei niedrigeren Werte dann ausgewahlt wird, wenn der 
Eingriff der Leerlauf regelung (50) einen Schwellenwert 
unterschreitet , der jeweils einem der niedrigeren Werte 
individuell zugeordnet ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Freigabedrehzahl durch Zugriff auf 
eine Kennlinie ausgewahlt wird, die mit dem Eingriff der 
Leerlauf regelung adressiert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Eingriff der 
Leerlauf regelung (50) im Regelkreis der Leerlauf regelung 
(50) vor oder nach der Bildung einer Stellgrofte erfasst 
wird . 

9. Steuergerat (20) zum Betreiben eines 
Verbrennungsmotors (10) im Schiebebetrieb, wobei das 
Steuergerat (20) eine Uberwachung eines Ansteuersignals fur 
ein Leistungsstellglied (18; 28; 30) des Verbrennungsmotors 
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(10) dann freigibt, wenn vorbestimmte Freigabebedingungen 
erfullt sind, die das Uberschreiten einer Freigabedrehzahl 
des Verbrennungsmotors umfassen, und 
nach der Freigabe, ein Ansteuersignal fur das 
Leistungsstellglied (18; 28; 30) des Verbrennungsmotors 

(10) mit einem Schwellenwert vergleicht und dann eine 
Fehlerreaktion auslost, wenn das Ansteuersignal den 
Schwellenwert liber schrei t et , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Steuergerat die Freigabedrehzahl als Funktion des 
Eingriffs einer Leerlauf regelung (50) in eine Bildung des 
Ansteuersignals variiert . 

10. Steuergerat (20) nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass es wenigstens eines der Verfahren nach 
den Anspruchen 2 bis 8 steuert . 

11. Verwendung eines Steuergerates (20) nach Anspruch 9 
Oder 10 zur Steuerung des Schiebebetriebs eines 
Verbrennungsmotors (10), dadurch gekennzeichnet , dass das 
Ansteuersignal eine Einsprit zimpulsbreite fur ein 

Kraf tstof f -Einsprit zventil (18) oder ein Stellsignal fur 
ein luf tzumessendes Stellglied (28; 30) ist. 
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10 Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines 
Verbrennungsmotors im Schlebebetrieb 



15 Zusammenf assung 

Vorgestellt werden Verfahren zum Betreiben eines 
Verbrennungsmotors 10 im Schiebebetrieb mit den Schritten: 

20 Freigeben einer Uberwachung eines Ansteuersignals fur ein 
Leistungsstellglied 18; 28; 30 des Verbrennungsmotors 10 
dann, wenn vorbestimmte Freigabebedingungen erftillt sind, 
die das Uberschreiten einer Freigabedrehzahl des 

V Verbrennungsmotors 10 umfassen, nach der Freigabe, 

W$ Vergleichen eines Ansteuersignals fur das 

Leistungsstellglied 18; 28; 30 des Verbrennungsmotors 10 
mit einem Schwellenwert, und Auslosen einer Fehlerreaktion 
dann, wenn das Ansteuersignal den Schwellenwert 
iiberschreitet . Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, 

30 dass die Freigabedrehzahl als Funktion des Eingriffs einer 
Leerlauf regelung 50 in eine Bildung des Ansteuersignals 
variiert wird. Vorgestellt wird ferner ein Steuergerat 20, 
das solche Verfahren steuert. Figur 1 
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